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Sensor mit^drahtlose r Date n iibertragung 
mit geringer-Leistungsaufnahme 



BESCHREIBUNG 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet *der Kommunikationstechnik. Sie 
bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zur drahtlosen Uber- 
mittlung von Daten eines Sensors an eine Basisstation gemass dem Oberbe- 
griff der Patentanspruche 1 und 9. 

Stand der Teehnik 

Sensoren, insbesondere Naherungssensoren sind allgemein bekannt und 
werden in Automatisierungsanlagen, Fertigungssystemen und verfahrens- 
technischen Anlagen eingesetzt. Naherungssensoren erlauben eine Messung 
von Flussigkeitsniveaux oder von Positionen von Werkstucken oder Maschi- 
nenteilen. Naherungsschalter erlauben eine Detektion einer An- oder Abwe- 
senheit von Flussigkeiten, Werkstucken oder Maschinenteilen. Um die 
Verkabelung von Sensoren zu eliminieren, was bei einer Vielzahl von Sen- 
soren von Vorteil ist, ubermitteln Sensoren ihre Messdaten kabellos uber 
Funk. 

Batteriebetriebene Gerate weisen oft einen sogenannten Schlafmodus auf, 
um ihre Leistungsaufnahme zu verringern. Bei drahtlosen Kommunikations- 
systemen sind Sender und Empfanger wahrend des Schlafmodus ausgeschal- 
tet und werden nur periodisch aktiviert. FUr autonome Sensoren, die einer 
Basisstation drahtlos Sensorwerte ubermitteln sollen, stellt sich die Aufgabe, 
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dies mit einem moglichst kleinen Energieverbrauch zu bewerkstelligen, wo- 
bei eine zuverlassige Ubertragung der Sensorwerte gewahrleistet sein muss. 

Aus der EP-A-0 907 262 ist ein Verfahren zur Ubermittlung von Daten an Sta- 
5 tionen eines drahtlosen Kommunikationsnetzwerkes offenbart. Dabei uber- 
mittelt eine Zentraleinheit Wecksignale, mit denen Stationen, welche Daten 
empfangen sollen, aus einem energiesparenden Schlafmodus in einen Ak- 
tivmodus umgeschaltet werden. Im Aktivmodus ermittelt eine Station, ob 
Daten zu ubermitteln sind, und ubermittelt diese allenfalls. Dadurch gerat 
LP die Station oft in den energieverbrauchenden Aktivmodus, auch wenn keine 
flf m Daten zu ubermitteln sind. Falls eine Station Daten ubermitteln mochte, wird 
die Ubermittlung durch das Warten auf ein Wecksignal verzogert. 

Ein TDMA (Time Division Multiple Access) Verfahren ist allgemein bekannt. 
15 Es erlaubt einen kontrollierten und deterministischen Zugriff auf ein Kom- 
munikationsmedium, wie beispielsweise in der EP-A-0 899 920 beschrieben. 
TDMA wird beispielsweise fur Satellitenverbindungen, mobile Kommunikati- 
onsmittel (GSM) und Funktelefone verwendet. 

20 

Darstellung der Erfindung 

^^^^ Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung mit gerin- 
ger Leistungsaufnahme zur drahtlosen Ubermittlung von Daten von einem 
Sensor an eine Basisstation zu schaffen, welche die oben genannten Nach- 
teile behebt. 

Diese Aufgabe losen ein Verfahren und eine Vorrichtung mit ge ringer Lei- 
stungsaufnahme zur drahtlosen Ubermittlung von Daten von einem Sensor 
30 an eine Basisstation mit den Merkmalen der Patentansprtiche 1 und 9. 

Im erfindungsgemassen Verfahren erhalt eine Kommunikationseinheit von 
einer zugeordneten Sensoreinheit ein Aufwecksignal und geht von einem 
energiesparenden Schlafmodus in einen Aktivmodus iiber. Ein Empfanger 
35 der Kommunikationseinheit empfangt und detektiert ein von einer Basissta- 
tion ausgesendetes zyklisch wiederkehrendes moduliertes Synchronisations- 
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signal. Eine vorgegebene Zeit nach dieser Detektion sendet ein Sender der 
Kommunikationseinheit ein moduliertes Datensignal. Der Empfanger wartet 
den Empfang ewes- moduHmeri^Bestatigu.ingssig'nals^ab.- Wird ein solches 
empfangen, so gent die Kommunikationseinheit in den Schlafmodus uber. 
Andernfalls wird das modulierte Datensignal in wiederkehrenden, der Kom- 
munikationseinheit zugeordneten Zeitfenstern wiederholt gesendet, bis ein 
moduliertes Bestatigungssignal empfangen wird. 

Erfindungsgemass wird also die Kommunikationseinheit durch Signale un- 
terschiedlicher Herkunft in den Aktiv- resp. Schlafmodus versetzt. 

Das erfindungsgemasse Verfahren hat den Vorteil, dass ein starker energie- 
verbrauchender Betrieb der Kommunikationseinheit nur auftritt, wenn Daten 

ubertragen* werden mussen , und idass erst *nach einer erfolgreichen Ubertra- 

gung wieder auf den Schlafmodus umgeschaltet wird. 

Ein weiterer Vorteil isVdass- die^temwwftlkatkmsetprfieit- beim Auftreten von 
Sensordaten sofort in-den Aktivmodus ubergeht, ohne auf ein Aufwecksignal 
der Basisstation warten zu mussen. Da Synchronisationssignale ofters uber- 
mittelt werden konnen, als es fur externe Aufwecksignale sinnvoll ware, 
werden Sensordaten schneller an die Basisstation ubermittelt. 

In einer bevorzugten Variante der Erfindung ist der Sensor ein Naherungs- 
sensor oder ein Naherungsschalter. Vorzugsweise ist der Sensor ein induk- 
tiver, kapazitiver, photoelektrischer oder Ultraschall- oder Hall-Sensor. 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen gehen aus den abhangigen Patent- 
anspruchen hervor. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Im folgenden wird der Erfindungsgegenstand anhand eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels, welches in den beiliegenden Zeichnungen dargestellt 
ist, naher erlautert. Es zeigen: 
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Figur 1 schematisch einen erfindungsgemassen Sensor; 
Figur 2 einen Signalrahmen; 

Figur 3 schematisch einen Ablauf des erfindungsgemassen Verfahrens; 
und 

5 Figur 4 einzelne Zeitfenster aus einem Signalrahmen. 

Die in den Zeichnungen verwendeten Bezugszeichen und deren Bedeutung 
sind in der Bezugszeichenliste zusammengefasst aufgelistet. Grundsatzlich 
sind in den Figuren gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen. 
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Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 



Die Figur 1 zeigt schematisch eine Funktionsstruktur eines erfindungsgema- 
15 ssen Sensors 1 mit einer Kommunikationseinheit 10 und einer zugeordne- 
ten Sensoreinheit 15. Die Kommunikationseinheit 10 weist eine Antenne 11 
fur elektromagnetische Wellen, welche mit einem Sender 12 und einem Emp- 
fanger 13 verbunden ist, sowie eine Schlafeinheit 14 auf. Die Kommunikati- 
onseinheit 10 weist Signalverbindungen zur Ubertragung eines Synchronisa- 
20 tionssignals sync und eines negativen Bestatigungssignals nACK vom Emp- 
fanger 13 an den Sender 12 auf, eine Signalverbindung zur Ubertragung ei- 
nes Bestatigungssignals ACK vom Empfanger 13 an die Schlafeinheit 14, ei- 

»ne Signalverbindung zur Ubertragung eines Wach/Schlafsignals w/s von der 
Schlafeinheit 14 an den Sender 12 und an den Empfanger 13, eine Signalver- 
bindung zur Ubertragung eines Aufwecksignals w von der Sensoreinheit 15 
an die Schlafeinheit 14, sowie eine Datenverbindung zur Ubertragung eines 
Datensignals d von der Sensoreinheit 15 an den Sender 12. Die Kommunika- 
tionseinheit 10, insbesondere der Sender 12 und der Empfanger 1 3 weisen 
einen Aktivmodus zur Ubertragung von Daten auf, und einen Schlafmodus, 
30 in dem sie wenig oder keine Leistung aufnehmen. 

Die Kommunikation basiert auf einem Zeitmultiplexverfahren, dem TDMA 
(Time Division Multiple Access)-Verfahren. Solche Verfahren sind allgemein 
bekannt und werden in der Mobiltelefonie eingesetzt. Ein zeitlicher Ablauf 
35 einer Datentibertragung in einem TDMA-System ist in Figur 2 entlang einer 
Zeitachse t dargestellt. Eine Basisstation sendet in einem Zeitintervall 21 ein 
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Synchronisationssignal aus, welches beispielsweise einer Tragerfrequenz 
aufmoduliert ist. Einer oder mehrere Sensoren 1 respektive Kommunikati- 
onseinheiten 10 eines^T©MA^0mmunsikationssyst-em dieses 
modulierte Synchronisationssignal und kennen damit einen Anfangszeit- 
punkt eines zeitlichen Signalrahmens 20. Jedem von mehreren Sensoren 1 
ist mindestens ein Zeitfenster 22 innerhalb dieses Signalrahmens 20, also 
eine zeitliche Verzogerung zwischen einem Anfangszeitpunkt des Signal- 
rahmens 20, respektive dem Empfang des modulierten Synchronisations- 
signals 21, und einem Anfangszeitpunkt des Zeitfensters 22 zugeordnet. Die 
Information iiber diese Zuordnung respektive Verzogerung ist in der Kom- 
munikationseinheit 10 des Sensors 1 und in der Basisstation gespeichert. 

Figur 3 zeigt eine zeitlichen Folge von im erfindungsgemassen Verfahren 
ausgelosten Signalen. Zur Erklarung des Verfahrens wird angenommen, dass 
sich die Kommunikationseinheit 10 eines Sensors 1 im Schlafmodus befin- 
det. Die zugeordnete Sensoreinheit 15, erfahrt eine Zustandsanderung und 
ubermittelt darauf der Schlafeinheit 14 ein Aufwecksignal w und Iegt ein Da- 
tensignal d an die Datenverbindung zum Sender 12 an. Aufgrund des Auf- 
wecksignals w erzeugt die Schlafeinheit 14 ein Wachsignal w/s fur Sender 12 
und Empfanger 13, worauf diese vom Schlafmodus in den Aktivmodus uber- 
gehen. Der Empfanger empfangt uber die Antenne 11 ein Signal, beispiels- 
weise auf einer bekannten Tragerfrequenz, und sucht darin nach dem modu- 
lierten Synchronisationssignal 21, beispielsweise durch Korrelation des emp- 
fangenen Signals mit einer gespeicherten Version des modulierten Synchro- 
nisationssignals. Ist dieses gefunden, so ubermittelt der Empfanger 13 dem 
Sender 12 das Synchronisationssignal sync. Aus der bekannten Lage des 
dem Sensor 1 zugeordneten Zeitfensters 22 innerhalb des Signalrahmens 20 
ergibt sich die vorgegebene zeitliche Verzogerung zwischen dem Empfang 
des modulierten Synchronisationssignals 21 und dem zugeordneten Zeitfen- 
ster 22. Nach dieser Verzogerungszeit ubermittelt der Sender im Zeitfenster 
des Sensors 1 eine modulierte Version d_m des Datensignals d uber die An- 
tenne 1 1 . 

In einer bevorzugten Variante der Erfindung wird, falls der Empfanger 13, 
beispielsweise aufgrund von Storungen, nach dem Ubergang vom Schlaf- in 
den Aktivmodus kein moduliertes Synchronisationssignal 21 empfangt, das 
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Zeitfenster 22 zur Ubermittlung des modulierten Datensignals d_m anhand 
einer internen Uhr der Kommunikationseinheit 10 bestimmt. Die interne 
Uhrwird anhand von modulierten Synchronisationssignalen 21 der Basissta- 
tion oder anhand eines anderen Zeitsignals, beispielsweise des Global Posi- 
tioning Systems (GPS) synchronisiert. 

Falls die Basisstation das modulierte Datensignal d_m eines bestimmten 
Sensors 1 empfangt, so sendet sie ein moduliertes Bestatigungssignal 
ACK_m. 

In einer bevorzugten Variante des erfinderischen Verfahrens geschieht dies, 
falls die Basisstation ein moduliertes Datensignal d_m in einem ersten Zeit- 
fenster 22 empfangt, indem sie ein einzelnes moduliertes Bestatigungs- 
signal ACK_m erst in einem zweiten, dem ersten folgenden Zeitfenster 22 
sendet. Dieser Zusammenhang ist in Figur 4 dargestellt: 

■ ein zweites moduliertes Datensignal d_m(n) wird von einem zweiten Sen- 
sor 1 an die Basisstation ubertragen, 

■ anschliessend wird ein allfallige erstes moduliertes Bestatigungssignal 
ACK_m(n-l) eines vorangehenden, ersten modulierten Datensignals von 
der Basisstation an einen ersten Sensor 1 ubertragen, 

■ anschliessend wird ein drittes moduliertes Datensignal d_m(n+l) von ei- 
nem dritten Sensor 1 an die Basisstation ubertragen, 

■ und schliesslich wird ein zweites moduliertes Bestatigungssignal 
ACK_m(n) des Empfangs des zweiten modulierten Datensignals d_m(n) 
von der Basisstation an den zweiten Sensor 1 ubertragen. 

Dieser Ablauf hat den Vorteil, dass die Basisstation ausreichend Zeit zur Ent- 
scheidung hat, ob in einem Zeitfenster 22 tatsachlich ein moduliertes Da- 
tensignal empfangen worden ist. In einer weiteren Variante des erfindungs- 
gemassen Verfahrens wird das modulierte Bestatigungssignal im k-ten Zeit- 
fenster 22 gesendet, welches auf das Zeitfenster 22 folgt, in welchem das 
zugehorige modulierte Datensignal empfangen wurde, wobei k grosser als 
eins ist. Ein Wert von k=l entspricht dem oben ausfuhrlich beschriebenen 
Ablauf mit der Verzogerung der Bestatigung um die Dauer eines Zeitfensters 
22. Die Bestatigungen der Datensignale, welche in den letzten k Zeitfenstern 
22 eines Signalrahmens 20 empfangen wurden, geschehen dabei vorzugs- 



99/227 

7 - 



weise in den ersten k Zeitfenstern 22 des darauffolgenden Signalrahmens 
20. 

In einer anderen vorteilhaften Variante des erfinderischen Verfahrens werden 
die modulierten Bestatigungssignale ACK_m fur alle Sensoren 1 als Gruppe 
von modulierten Bestatigungssignalen ubermittelt, ohne dass modulierte 
Datensignale d_m zwischen den modulierten Bestatigungssignalen ACK_m 
liegen. Die Obermittlung dieser Gruppe geschieht mit einer fixen zeitlichen 
Verschiebung gegeniiber dem modulierten Synchronisationssignal 21, bei- 
spielsweise am Ende eines Signalrahmens 20, oder anschliessend an die 
Ubertragung des modulierten Synchronisationssignals 21. . 

In einer weiteren vorteilhaften Variante der Erfindung werden die modulier- 
ten Bestatigungssignale ACK_m auf einer anderen Tragerfrequenz als die 
modulierten Datensignale d_m ubermittelt. 

Falls die Ubertragung eines modulierten Datensignals d_m durch den Sender 
12 eines Sensors 1 an die Basisstation aufgrund von irgendwelchen Storein- 
fliissen nicht erfolgreich ist, sind die Daten verloren. Urn trotzdem eine si- 
chere Ubertragung der Daten zu gewahrleisten, sendet eine Kommunikati- 
onseinheit 10 ihre Daten wiederholt in aufeinanderfolgenden Signalrahmen 
20, bis sie das zugeordnete modulierte Bestatigungssignal empfangt. Erst 
nach dem Empfang dieser Bestatigung geht die Kommunikationseinheit 10 
wieder in den Schlafmodus uber. 

Ein Beispiel fur einen solchen Ablauf ist wieder in Figur 3 gezeigt: nach einer 
ersten Obermittlung eines modulierten Datensignals d_m empfangt der 
Empfanger 13 kein moduliertes Bestatigungssignal ACK_m. Darauf ubermit- 
telt der Empfanger 13 dem Sender 12 ein negatives Bestatigungssignal 
nACK. Falls das modulierte Bestatigungssignal ACK_m im Zeitfenster 22 er- 
wartet wird, welches auf das modulierte Datensignal d_ni folgt, so kann das 
negative Bestatigungssignal nACK bereits nach diesem Zeitfenster 22 er- 
zeugt werden, wie in der Figur 3 eingezeichnet. In den anderen oben be- 
schriebenen Varianten der Erfindung, in denen das modulierte Bestatigungs- 
signal ACK_m erst spater erwartet wird, wird auch das negative Bestati- 
gungssignal nACK entsprechend spater erzeugt. Bei jeder dieser Varianten 




sendet der Sender 12 das modulierte Datensignal d_m im nachsten Signal- 
rahmen 20 im Zeitfenster 22, welches dem Sensor 10 zugeordnet ist, erneut. 
Empfangt der Empfanger 13 darauf ein moduliertes Bestatigungssignal 
ACK_m, wie in Figur 3 gezeigt, so ubermittelt er der Schlafeinheit 14 ein Be- 
5 statigungssignal ACK, worauf die Schlafeinheit 14 ein Schlafsignal w/s fur 
Sender 12 und Empfanger 13 erzeugt, worauf diese vom Aktivmodus in den 
Schlafmodus ubergehen. 

Beim oben beschriebenen wiederholten Senden modulierter Datensignale 
10 d_m werden genaue Startzeiten entsprechender Zeitfenster 22 vorteilhafter- 
weise anhand von den in jedem Signalrahmen vorhandenen modulierten Syn- 
chronisationssignalen 21 bestimmt. Fur den Fall, dass ein solches modulier- 
tes Synchronisationssignal 21 nicht empfangen wird, wird vorteilhafterweise 
der Startzeitpunkt eines Zeitfensters 22 anhand der internen Uhr der Kom- 
15 munikationseinheit 10 bestimmt. Die interne Uhr wird beim Empfang eines 
modulierten Synchronisationssignals 21 synchronisiert. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Sensor ein 
Naherungssensor oder ein Naherungsschalter und beruht die Funktion der 
20 Sensoreinheit 15 beispielsweise auf einem kapazitiven, induktiven oder pho- 
toelektrischen Wirkungsprinzip oder auf einem Hall-Effekt oder auf Ultras- 
chall. 

m j p^ Vorzugsweise verwendet das erfindungsgemasse Verfahren Sensorabtastra- 
ten von 1 Hz bis 4kHz, Tragerfrequenzen im Bereich von 1 00kHz bis 5GHz, 
und Datenraten von 1000 bit/s bis 10 Mbit/s. 

Insbesondere sind Tragerfrequenzen in einem ISM (Industrial/Scientific/Me- 
dical) - Frequenzband bevorzugt, da dazu keine Funklizenzen erforderlich 

30 sind, beispielsweise bei einer Frequenz von mindestens annahernd 2.4 GHz. 
Bevorzugt betragt die Sensorabtastrate mindestens annahernd 1 kHz, be- 
tragt eine Rahmenlange eines Signalrahmens 20 mindestens annahernd 
1.25 Millisekunden oder mindestens annahernd 5 Millisekunden, und betragt 
eine Slotdauer eines Zeitfensters 22 mindestens annahernd 39 Mikrosekun- 

35 den. 
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Eine weitere bevorzugten Variante der Erfindung weist mehrere Basistatio- 
nen auf, welchen jeweils verschiedene Gruppen von Sensoren (1) zugeordnet 
sind. Um Inte rfe re nee n-.z u-ver-pn e id e n rverwende n d i e-ve rsehiede nen Gruppen 
vorteilhafterweise unterschiedliche Frequenzbander oder/oder unterschiedli- 
che Synchronisationssequenzen. 




Bezugszeichenliste 



1 Sensor 

1 0 Kommunikationseinheit 

1 1 Antenne 

1 2 Sender Tx 

1 3 Empfanger Rx 

14 Schlafeinheit CHRR 

1 5 Sensoreinheit S 

20 Signalrahmen 

21 moduliertes Synchronisationssignal 

22 Zeitfenster 

w Aufwecksignal 

w/s Wach/Schlafsignal 

synch Synchronisationssignal 

d Datensignal 

d_m moduliertes Datensignal 

ACK Bestatigungssignal 

nACK negatives Bestatigungssignal 

ACK_m moduliertes Bestatigungssignal 

t Zeitachse 
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PATENTANSPRUCH E 

1. Verfahren zur drahtlosen Ubermittlung von Daten von -einer Sensorein- 
heit (1 5) eines Sensors (1) uber eine Kommunikationseinheit (10) an eine 
Basisstation, bei dem die Kommunikationseinheit (10) 

a) ein Aufwecksignal (w) von der Sensoreinheit (1 5) erbalt, 

b) von einem Schlafmodus in einen Aktivmodus ubergeht, 

c) ein moduliertes Datensignal (d_m) sendet, 

d) den Empfang eines modulierten Bestatigungssignals (ACK_m) 
abwartet, 

e) im Falle des Empfangs des modulierten Bestatigungssignals (ACK_m) 
vom Aktivmodus in den Schlafmodus ubergeht, 

f) im Falle keines Empfangs des modulierten Bestatigungssignals 
(ACK_m) erneut ein moduliertes Datensignal (d_m) sendet und ge- 
mass Schritt d) weiterfahrt. 

2. Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kom- 
munikationseinheit (10) in Schritt c) das modulierte Datensignal (d_m) 
sendet, indem die Kommunikationseinheit (10) einen Empfanger (13) der 
Kommunikationseinheit (10) einschaltet, den Empfang eines modulierten 
Synchronisationssignals (21) abwartet, und nach einer vorgegebenen Zeit 
nach Empfang des modulierten Synchronisationssignals (21) das modu- 
lierte Datensignal (d_m) sendet. 

3. Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kom- 
munikationseinheit (10) in Schritt c) das modulierte Datensignal (d_m) in 
einem Zeitfenster (22) sendet, welches anhand einer internen Uhr be- 
stimmt wird. 

4. Verfahren gemass Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Basis- 
station im Falle eines Empfang eines moduliertes Datensignals (d_m) in 
einem ersten Zeitfenster (22) ein einzelnes moduliertes Bestatigungs- 
signal (ACK_m) in einem zweiten, dem ersten folgenden Zeitfenster (22) 
sendet. 

5. Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Basis- 
station nach dem Empfang von modulierten Datensignalen (d_m) mehre- 




rer Sensoren (1) diesen Sensoren (1) zugeordnete modulierte Bestati- 
gungssignale (ACK_m) aufeinanderfolgend sendet, ohne dass Datensi- 
gnale zwischen den Bestatigungssignalen liegen. 

5 6. Verfahren gemass Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass modulierte 
Datensignale (d_m) und modulierte Bestatigungssignale (ACK_m) auf un- 
terschiedlichen Tragerfrequenzen ubertragen werden. 

7. Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kom- 
10 munikationseinheit (10) das Aufwecksignal (w) und ein Datensignal (d) 

von einem Naherungssensor, insbesondere von einem Naherungsschalter 
erhalt. 

8. Verfahren gemass Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass dass die 
15 Sensoreinheit (3) aufgrund eines kapazitiven, induktiven oder photoelek- 

trischen Wirkungsprinzips oder eines Hall-Effekts oder aufgrund von Ul- 
traschall arbeitet. 

9. Vorrichtung zur drahtlosen Ubermittlung von Daten von einer Sensorein- 
20 heit (1 5) uber eine Kommunikationseinheit (10) an eine Basisstation, wo- 

bei die Kommunikationseinheit (10) einen Empfanger (13) zum Empfang 
eines modulierten Synchronisationssignals (21) und zum Empfang eines 
modulierten Bestatigungssignals (ACK_m) und einen Sender (12) zum 
Senden eines modulierten Datensignals (d_m) aufweist, und wobei der 
Empfanger (13) und der Sender (12) beide einen Aktivmodus und einen 
Schlafmodus aufweisen, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung eine Schlafeinheit (14) zur Umschaltung des Modus 
von Empfanger (13) und Sender (12) nach Massgabe eines Aufwecksi- 
gnals (w) der Sensoreinheit (1 5) und eines Bestatigungssignals (ACK) des 
30 Empfangers (1 3) aufweist, und 

dass der Sender (12) Mittel zum wiederholten Senden eines modulierten 
Datensignals (d_m) nach Massgabe eines negativen Bestatigungssignals 
(nACK) des Empfangers aufweist, und 

der Empfanger (13) Mittel zum Empfang eines modulierten Synchronisa- 
35 tionssignals (21) und zur Erzeugung eines Synchronisationssignals (sync) 

zur zeitlichen Synchronisation des modulierten Datensignals (d_m) auf- 
weist. 
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10. Vorrichtung gemass Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Vor- 
richtung eine vorgegebene-zeitliche Verzogerung zwischen dem Empfang 
des modulierten Synchronisationssignals (21) und dem Senden des mo- 
dulierten Datensignals (d_m) zugeordnet ist. 

1 1 .Vorrichtung gemass Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Sen- 
soreinheit (1 5) ein Naherungssensor oder ein Naherungsschalter ist. 



• 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Im erfindungsgemassen Verfahren erhalt eine Kommunikationseinheit (10) 
eines Sensors (1) von einer zugeordneten Sensoreinheit (15) ein Aufwecksi- 
gnal (w) und geht von einem energiesparenden Schlafmodus in einen Aktiv- 
modus uber. Ein Empfanger (13) der Kommunikationseinheit (10) detektiert 
ein zyklisch wiederkehrendes moduliertes Synchronisationssignal einer Ba- 
sisstation, wonach ein Sender (12) nach einer vorgegebenen Zeit ein modu- 
liertes Datensignal sendet. Der Empfanger (13) wartet den Empfang eines 
modulierten Bestatigungssignals ab. Wird ein solches empfangen, so geht 
die Kommunikationseinheit (10) in den Schlafmodus uber. Andernfalls wird 
das modulierte Datensignal in den wiederkehrenden, dem Sensor (1) zuge- 
ordneten Zeitfenstern wiederholt gesendet, bis ein moduliertes Bestati- 
gungssignal empfangen wird. 

Das erfindungsgemasse Verfahren hat den Vorteil, dass ein energieverbrau- 
chender Betrieb der Kommunikationseinheit (10) nur auftritt, wenn Daten 
ubertragen werden mussen, und dass erst nach einer erfolgreichen Ubertra- 
gung wieder auf den Schlafmodus umgeschaltet wird. 



(Figur 1) 
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